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ABSTRACT
Background and Aims: Slaughterhouse waste contains putrescible intestinal wastes as well as organic solids 
with high levels of pathogenic microorganisms. The management of these wastes is therefore necessary to 
succeed in preventing the spread of infectious agents. This study set out with the aim of assessing the static 
aerated pile and agitated aerated pile in the composting of industrial slaughterhouse wastes. 
Materials and Methods: At every stage of this research, basic parameters such as Carbon: Nitrogen ratio 
(C:N), were measured. The influence of carbon-to-nitrogen (C:N) ratio, phosphorus (P) and potassium (K) 
concentrations, pH, electrical conductivity (EC), Ash content, and temperature in the composting pile was 
studied.
Results: On the question of studied variables, this study found that static aerated pile achieved a C: N ratio of 
15.59, P 3.16%, K 2.16%, pH 7.08, EC 1586 μS/cm, and Ash content of 16.88% by weight. The corresponding 
values in the case of agitated aerated pile were respectively as 18.68, 3.02%, 2.35%, 7.2, 1423 μS/cm and 
20.78%.
Conclusion: In general, it seems that both static aerated pile and agitated aerated pile well performed in 
composting and stabilization of slaughterhouse solid wastes. Both processes produced suitably qualified 
compost as well.  
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مقايسه روش كمپوست هوازى ساكن و هوازى توأم با اختالط جهت تثبيت زائدات جامد فاضالب
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چكيده
زمينه و هدف: زائدات جامد كشتارگاهى، حاوى زائدات روده اى دام و جامدات آلى ديگر مى باشد كه فسادپذير بوده و داراى مقادير 
باالى ميكروارگانيزم هاى پاتوژن مى باشد. از اين رو براى اجتناب از انتشار عوامل عفونت زا، مديريت زائدات مذكور ضرورت دارد. 
هدف از مطالعه حاضر توليد كود كمپوست با استفاده از زائدات كشتارگاه صنعتى همدان به روش هوادهى ساكن و توأم با اختالط 
مى باشد. 
 ،(EC)هدايت الكتريكى ،pH ،مواد و روش ها: در كليه مراحل انجام تحقيق پارامترهاى اساسى نظير نسبت كربن به ازت، فسفر، پتاسيم
درصد خاكستر و درصد مواد آلى فرار اندازه گيرى شد.
يافته ها: در روش هوادهى ساكن، نسبت كربن به ازت معادل 15/59، فسفر برابر 3/16 درصد وزنى، پتاسيم برابر 2/16 درصد وزنى، 
pH برابر EC ،7/08 برابر μS/cm 1586 و خاكستر معادل 16/88 درصد وزنى بود. همچنين در روش هوادهى توأم با اختالط، نسبت 
كربن به ازت معادل 18/68، فسفر برابر 3/02 درصد وزنى، پتاسيم برابر 2/35 درصد وزنى، pH برابر EC ،7/2 برابر μS/cm 1423و 
خاكستر معادل 20/78 درصد وزنى حاصل شد. 
نتيجه گيري: بنابراين هر دو روش كمپوست هوازى ساكن و هوازى توأم با اختالط سبب تثبيت زائدات جامد كشتارگاه و توليد كود 
كمپوست شدند. كود توليدى از هر دو روش از كيفيت رضايت بخشى برخوردار بود.
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مقدمه
پساب توليد شده از كشتارگاه هاى صنعتى، داراى چربى، خون 
و مايعات و محتويات احشاء حيوانى مى باشد كه در مجموع 
از بار آلودگى نسبتًا بااليى برخوردار است. اين نوع فاضالب ها 
به طور كلى از مواد آلى تشكيل شده اند و حاوى مواد معلق و 
جامد بسيار زيادى هستند و همچنين از BOD5 بسيار بااليى 
برخوردارند [1،2]. از سوى ديگر زائدات حاصله از اين صنايع 
حاوى پسماندهاى روده اى و جامدات آلى ديگرى مى باشند. اين 
محتويات داراى مقادير باالى ميكروارگانيسم هاى پاتوژن بوده 
و بنابراين براى انسان و حيوان خطرناك مى باشد، لذا به منظور 
اجتناب از انتشار عوامل عفونت زا، مديريت زائدات حاصله از 
كشتارگاه امرى ضرورى است [3،4]. زائدات كشتارگاه ها جزء 
عمدتًا  تركيبات  اين  مى شود.  بندى  طبقه  فسادپذير  آلى  مواد 
غنى از مواد مغذى بوده و مى تواند با انجام فراورى هاى مناسب 
به عنوان كود در كشاورزى مورد استفاده قرار بگيرد و متعاقبًا 
باعث كاهش تخليه اينگونه زائدات در محيط و كاهش استفاده 
انجام  همچنين  شوند.  كشاورزى  در  شيميايى  كودهاى  از 
و  فيزيكى  خصوصيات  بهبود  سبب  مى تواند  مناسب  فراورى 
شيميايى و كاهش سميت آنها شود [5]. از سوى ديگر تخليه 
باعث  است  ممكن  الزم  فراورى هاى  انجام  بدون  زائدات  اين 
بر  تأثير  و  محيطى  آلودگى هاى  بو،  بهداشتى،  خطرات  ايجاد 
از  يكى  سازى  كمپوست   .[6] گردند  شناختى  زيبا  جنبه هاى 
فرايندهاى زيستى است كه با استفاده از ميكروب هاى ساكن در 
پسماند خام سبب تغيير و تبديل مواد آلى قابل تجزيه زيستى 
به مواد پايدار مى گردد كه از جمله مزاياى اين فرايند مى توان 
بيمارى زا،  عوامل  بردن  بين  از  پسماند،  اوليه  حجم  كاهش  به 
تخم حشرات و ساير ارگانيسم هاى بيمارى زا، حفظ مواد مغذى 
(نيتروژن، فسفر و پتاسيم) و توليد محصوالت مفيد براى رشد 
گياهان و اصالح خاك اشاره نمود [7]. توليد كمپوست به دو 
روش هاى  امروزه  مى گيرد.  انجام  بى هوازى  و  هوازى  روش 
با  مقايسه  در  كوتاه تر  كود  عمل آورى  مدت  دليل  به  هوازى 
روش هاى بى هوازى، عدم نياز به روش هاى تكميلى و توليد 
در  مغذى  آلى  ماده  عنوان  به  مى تواند  كه  پايدارى  آلى  مواد 
قرار  بسيارى  توجه  مورد  گيرد،  قرار  استفاده  مورد  كشاورزى 
گرفته اند [8،9]. همچنين در روش هوازى از دو سيستم كلى 
هوادهى ساكن و هوادهى توأم با اختالط استفاده مى شود كه 
جمله  از  مى باشد.  خود  خاص  معايب  و  مزايا  داراى  يك  هر 
مزاياى روش هوادهى ساكن نسبت به روش توأم با اختالط : 
نياز به زمين كمتر، عدم نياز به تجهيزات همزن زباله، هوادهى 
جمله  از  مى باشد.  يكنواخت  هوادهى  توزيع  و  تنظيم  قابل 
ايجاد  به  مى توان  اختالط،  با  توأم  روش  به  نسبت  آن  معايب 
شرايط مناسب براى رشد تخم حشرات، نياز به دما و رطوبت 
بسيار باال، نياز به مصرف انرژى باال، احتمال گرفتگى لوله هاى 
هوادهى و محدوديت هوادهى اشاره كرد [10،11]. كشتارگاه 
گاو  تا 70  روزانه 45  كشتار  تعداد  ميانگين  با  همدان  صنعتى 
قابل  توليدى  زائدات  ميزان  داراى  گوسفند،   200 تا   150 و 
توجه اى بوده و لذا نياز به مديريت صحيح خواهد داشت. در 
اين كشتارگاه زائدات حاوى خون و امحاء و احشاء بدن دام 
وارد سيستم تصفيه خانه فاضالب از نوع لجن فعال مى شود. 
در نهايت فاضالب از آشغالگير عبور كرده و زائدات درشت 
آن در پشت ميله هاى آشغالگير به دام افتاده، جمع آورى و در 
محوطه كشتارگاه تلنبار مى شود. در اين راستا مطالعه حاضر با 
هدف استفاده از روش كمپوست هوازى ساكن و هوازى توأم 
با اختالط، جهت تبديل زائدات جمع آورى شده در آشغالگير 
تصفيه خانه فاضالب كشتارگاه صنعتى همدان به حالت پايدار 
انجام شد تا ضمن داشتن ارزش كودى، قابل دفع به محيط نيز 
مى باشد.
مواد و روش ها
پايلوت مورد استفاده در مقابل آشغالگير و در محلى در قسمت 
ساكن  هوادهى  روش  در  گرديد.  نصب  خانه  تصفيه  پشتى 
منفذدار  لوله هاى  از  شبكه اى    ،PVC لوله هاى  از  استفاده  با 
مطابق شكل 1 ساخته شد و بر روى آن ماسه درشت ريخته 
شد و بر روى شبكه فوق توده اى با حجم 6 متر مكعب ايجاد 
گرديد. در روش هوداهى توأم با اختالط، توده اى به حجم 6 
متر مكعب بر روى زمين شيب دار ايجاد گرديد و در فواصل 
زمانى معين زير و رو شد. به منظور تنظيم نسبت كربن به ازت 
معين  نسبت  با  كشتارگاه  زائدات  به  سبزى  زائدات  افزودن  با 
ميزان كربن به ازت اوليه به 27/1 رسيد (شكل 1).
شكل 1- شمايى از پايلوت مورد استفاده در روش ساكن
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در مطالعه حاضر دو روش توليد كمپوست هوازى و توأم با 
مورد  همدان  صنعتى  كشتارگاه  زائدات  تثبيت  جهت  اختالط 
مقايسه قرار گرفت. در روش توأم با اختالط به دليل اختالط 
توده  از  نمونه  يك  بردارى،  نمونه  نوبت  هر  در  مواد  دائمى 
شد.  برداشت  هفتگى  صورت  به  نمونه ها  شد.  گرفته  مخلوط 
در روش توأم با اختالط، با توجه به اينكه زمان رسيدن كود 
 2 بعالوه  و  مورد   11 مطالعه  مورد  متغيرهاى  تعداد  هفته،   4
مورد جهت شاخص OUR بود، در مجموع 46 نمونه جهت 
عدم  دليل  به  ساكن،  روش  در  شد.  برداشته  فرآيند  بررسى 
توده،  مختلف  بخش هاى  در  مواد  نبودن  يكسان  و  اختالط 
بردارى  نمونه  و  انتخاب  توده  مختلف  نواحى  از  نمونه   5
 222 بنابراين  گرفت،  صورت  شده  تعيين  نواحى  از  هفتگى 
مطالعه  در  نتيجه  در  شد.  برداشته  ساكن  روش  در  نمونه 
حاضر مجموعًا 286 نمونه برداشت شد و حجم هر نمونه در 
حدود يك كيلوگرم بود. نمونه بردارى از زائدات در شروع 
فرايند، انتهاى هفته اول، دوم، سوم و انتهاى فرايند كمپوست 
(هفته چهارم) انجام گرفت. نمونه هاى مورد نياز جهت انجام 
آزمايشات شيميايى، درون نايلون پالستيكى قرار داده شد و 
مورد  زمانى  فاصله  حداقل  در  و  گرديد  منتقل  آزمايشگاه  به 
حاضر،  تحقيق  انجام  از  مراحل  كليه  در  گرفت.  قرار  آناليز 
پارامترهاى اساسى نسبت كربن به ازت، درصد وزنى فسفر، 
دما  و  خاكستر  وزنى  درصد   ،EC  ،pH پتاسيم،  وزنى  درصد 
فسفر  ميزان  تعيين  كه  است  ذكر  به  الزم  شد.  گيرى  اندازه 
در  اسپكتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  اولسن  روش  به  كل 
مقدار  تعيين  منظور  به  و  شد  انجام  نانومتر   580 موج  طول 
پتاسيم موجود در نمونه ها از دستگاه فليم فتومتر استفاده شد 
[12،13]. براى اندازه گيرى ميزان pH و EC در نمونه ها به 
 Sension) متر EC و (Sension1) متر pH ترتيب از دستگاه
خاكستر  وزنى  درصد  همچنين  گرديد.  استفاده   (Hatch-5
توسط قرار دادن نمونه ها در آون در 550 درجه سانتى گراد 
به مدت 8 ساعت و محاسبه اختالف وزن خاكستر و حالت 
خشك شده آن حاصل گرديد [13]. در نهايت به منظور تعيين 
OUR در نمونه هاى مورد نظر از فرمول 1 استفاده  شاخص 
شد [14].           
كه در اين فرمول C0 ميزان اوليه اكسيژن محلول و C1 ميزان 
مى باشد.  ليتر  در  گرم  ميلى  حسب  بر  محلول  اكسيژن  نهايى 
همچنين T بيانگر مدت زمان 15 دقيقه مى باشد.
يافته ها
نتايج تغييرات نسبت كربن به ازت در طى فرايند كمپوست در 
هر دو توده هوازى ساكن و هوازى توأم با اختالط، در شكل 2 
نمايش داده شده است. مطابق با نمودار نسبت كربن به ازت در 
انتهاى فرايند در روش ساكن معادل 20-19 و در روش توأم با 
اختالط، حدود 19-18 مى باشد. همچنين درصد كاهش نسبت 
كربن به ازت در روش ساكن معادل 29- 25 و در روش توأم 
با اختالط، حدود 31 درصد مى باشد. 
مختلف  مراحل  در  فسفر  ميزان  گيرى  اندازه  از  حاصل  نتايج 
فرايند توليد كمپوست در هر دو روش مورد مطالعه، در شكل 
3 نشان داده شده است. 
شكل2- تغييرات نسبت كربن به نيتروژن در فرايند كمپوست، الف: توده كمپوست هوازى ساكن، ب: توده هوازى توأم با اختالط
افزايش  درصد  و   1/49 فرايند  ابتداى  در  فسفر  وزنى  درصد 
فسفر در روش ساكن حدود 53 درصد وزنى و در روش توأم 
با اختالط در حدود 51 درصد وزنى بود. 
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طبق نتايج بدست آمده، مقادير فسفر در انتهاى فرايند در روش 
با 3  برابر  اختالط  با  توأم  روش  در  و  وزنى  درصد  ساكن 3/2 
درصد وزنى مى باشد. مطابق با نمودار 4 ميزان پتاسيم در مواد 
اوليه 1/5درصد وزنى بود و درصد افزايش پتاسيم در روش ساكن 
33-28 درصد وزنى و در روش توأم با اختالط برابر 36 درصد 
شكل3- تغييرات درصد وزنى فسفر در فرايند كمپوست، الف: نوده كمپوست هوازى ساكن، ب: توده هوازى توأم با اختالط
وزنى مى باشد. همچنين مقادير پتاسيم در انتهاى فرايند در روش 
ساكن 2/2 درصد وزنى و در روش توأم با اختالط 2/35 درصد 
وزنى مى باشد. در مطالعه حاضر با توجه به نمودار 5 ميزان pH در 
مخلوط اوليه 6/9 بود و در توده ساكن و توأم با اختالط در انتهاى 
فرايند به ترتيب در حدود 7/08 و 7/2 مشاهده شد. 
شكل4- تغييرات درصد وزنى فسفر در فرايند كمپوست، الف: نوده كمپوست هوازى ساكن، ب: توده هوازى توأم با اختالط
شكل5- تغييرات مقادير pH در فرايند كمپوست، الف: توده كمپوست هوازى ساكن، ب: توده هوازى توأم با اختالط
/20
هدايت  مقادير  مى گردد،  مالحظه   6 شكل  در  كه  همانگونه 
الكتريكى در مواد اوليه μS/cm 1050 و در كمپوست حاصله 
با  توأم  روش  در  و   1580-1590  μS/cm ساكن  روش  در 
اختالط μS/cm 1420 مى باشد. 
شكل6- تغييرات مقادير EC در فرايند كمپوست، الف: توده كمپوست هوازى ساكن ، ب: توده هوازى توأم با اختالط
مطابق با نمودار 7، درصد وزنى خاكستر در مواد اوليه 8/19 
بود و همانطور كه مشاهده مى گردد درصد وزنى خاكستر در 
كمپوست رسيده در روش ساكن و توأم با اختالط به ترتيب در 
حدود 17 و 21 درصد وزنى مى باشد. 
در  توده ها  دماى  گذارى،  توده  از  پس  مطالعه  اين  در 
رسيد.  گراد  سانتى  درجه   25 حدود  به  مختلف  قسمت هاى 
در توده كمپوست توأم با اختالط در روز ششم، دماى توده 
پانزدهم،  روز  تا  و  رسيد  گراد  سانتى  درجه   65 حدود  به 
دماى توده بين 65 تا 70 درجه سانتى گراد قرار داشت. در 
اين روش پس از هر بار اختالط، دماى توده حدود 5 درجه 
كاهش مى يافت، اما پس از چند ساعت به مقدار اوليه افزايش 
مى يافت. 
دما در توده ساكن پس از دو روز به حدود 65 درجه سانتى 
گراد رسيد و تا روز پانزدهم، دماى توده به حدود 70 درجه 
سانتى گراد رسيد. به تدريج دماى هر دو توده كاهش يافت و 
شكل7- تغييرات مقادير خاكستر در فرايند كمپوست، الف: توده كمپوست هوازى ساكن ، ب: توده هوازى توأم با اختالط
روز بيستم به حدود 40 درجه سانتى گراد و در انتهاى فرايند 
به حدود 24 درجه سانتى گراد رسيد كه نتايج آن در شكل 8 
نشان داده شده است. 
نتايج اندازه گيرى هاى مختلف مربوط به مقادير OUR در دو 
هفته   4 مدت  در  اختالط  با  توأم  و  ساكن  كمپوست  پايلوت 
مورد بررسى قرار گرفت و نتايج آن در نمودار 8 نشان داده 
هوادهى  توده  در  مى گردد  مالحظه  كه  همانگونه  است.  شده 
ساكن، ميزان OUR در ابتداى فرايند حدود 1/8 و در انتهاى 
فرايند در حدود 0/5 ميلى گرم بر ليتر تعيين گرديد. در توده 
در  فرايند  ابتداى  در   OUR ميزان  اختالط،  با  توأم  هوادهى 
حدود 1/94 و در انتهاى فرايند 0/52 تعيين گرديد. 
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بحث
نسبت كربن به ازت يكى از مهمترين فاكتورها در فرايند توليد 
ميكروبى  فعاليت  بر  شدت  به  و  مى شود  محسوب  كمپوست 
مى تواند  باال،  ازت  به  كربن  نسبت  مى گذارد.  تأثير  كمپوست 
فرايند توليد كمپوست را كند سازد و همچنين نسبت كربن به 
ازت خيلى پايين نيز منجر به از دست دادن مقادير زياد نيتروژن 
به صورت نيتروژن آمونياكى مى شود [15]. در مطالعه حاضر 
با افزودن زائدات سبزى به زائدات كشتارگاه با نسبت معين، 
ميزان نسبت كربن به ازت اوليه به 27/1 رسيد كه اين نسبت در 
انتهاى فرايند در هر دو روش مورد مطالعه به حدود 19 تا 21 
كاهش يافت. اين موضوع را مى توان بدين صورت تفسير نمود 
كه در فرايند توليد كمپوست، كربن هم به عنوان منبع انرژى و 
هم در ساخت بافت سلولى مورد استفاده قرار مى گيرد [16]. 
نيتروژن  با  مقايسه  در  كربن  از  باالترى  بسيار  مقادير  بنابراين 
كمپوست  توده  در  موجود  ميكروارگانيسم هاى  استفاده  مورد 
قرار مى گيرد. طبق استاندارد كشور كانادا، نسبت كربن به ازت 
در توده كمپوست رسيده بايد در محدوده 13 تا 22 باشد [17]. 
بنابراين مقادير حاصل از مطالعه حاضر در محدوده  استاندارد 
قرار دارد. نتايج مطالعه حاضر با مطالعه Olufunke و همكاران 
همخوانى دارد [18].
فسفر يكى از ماكرونوترينت هاى مورد نياز جهت رشد و تكثير 
ميكروارگانيسم موجود در توده كمپوست مى باشد. نقش فسفر 
در فرايند كمپوست، ذخيره انرژى و تا حدى سنتز پروتوپالسم 
مى باشد، لذا اندازه گيرى اين ماده در مراحل مختلف از فرايند 
اندازه  از  حاصل  نتايج   .[19] است  ضرورى  امرى  كمپوست 
گيرى مقادير فسفر طى فرايند توليد كمپوست در هر دو توده 
مورد بررسى نشاندهنده افزايش درصد وزنى فسفر طى فرايند 
است كه اين روند افزايش در هر دو روش مورد مطالعه بيانگر 
شكل8- تغييرات دما و اكسيژن محلول در توده هاى كمپوست
مى باشد  فرايند  طى  در  دار  فسفر  آلى  تركيبات  شدن  معدنى 
[19]. طبق استاندارد جهانى بهداشت، ميزان فسفر برابر با 0/2 
اندازه  از  حاصل  مقادير  مى باشد [20]. بنابراين  درصد  تا 3/8 
مى باشد.  استاندارد  محدوده  در  روش  دو  هر  در  فسفر  گيرى 
در مطالعه اى كه Iniguez  و همكاران بر روى زائدات جامد 
كشتارگاه انجام دادند، ميزان فسفر در كمپوست توليدى 1/24 
و  فرزادكيا  مطالعه  در  همچنين  و   [21] شد  حاصل  درصد 
همكاران، درصد ميزان فسفر حدوداً 0/4 بدست آمد [22].
پتاسيم جزء عناصر مغذى ضرورى است كه در فرايند كمپوست 
براى ميكروارگانيسم ها مصرف بااليى دارد [19]. در استانداردى 
كه توسط سازمان جهانى بهداشت ارائه شده است ميزان پتاسيم 
بايد بين 2/8-0/1 باشد [20]. بنابر نتايج مطالعه حاضر، مقادير 
مربوط به ميزان پتاسيم در هر دو روش در محدوده استاندارد 
پتاسيم  ميزان  همكاران،  و   Olufunke مطالعه  در  دارد.  قرار 
در   (Co-composting) مشترك  كمپوست  فرايند  انتهاى  در 
محدوده 1/40-1/30 درصد وزنى قرار داشت [18] كه اندكى 
پايين تر از مقادير كسب شده در مطالعه حاضر مى باشد كه اين 
اختالف را مى توان به دليل اختالف در تركيبات خام اوليه مورد 
استفاده در فرايند مرتبط دانست.
مى باشد،  كمپوست  فرايند  در  پارامترها  مهمترين  از  يكى   pH
با  كمپوست  توده  در  موجود  بيولوژيكى  فعاليت هاى  زيرا 
pH ارتباط مستقيم دارد. اين موضوع مى تواند با فعاليت هاى 
در  زيرا  باشد.  مرتبط  كمپوست  توده  در  موجود  بيولوژيكى 
 pH نتيجه فعاليت باكترى هاى سازنده اسيد، بطور معمول سطح
حين مراحل اوليه در فرايند توليد كمپوست شروع به كاستن 
مى كند [18]. اين باكترى ها مواد پيچيده كربنى را به اسيدهاى 
آلى تبديل مى كنند. 
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ازت  به  ازته  تركيبات  تبديل  با  باكتريايى  تجزيه  اثر  در  سپس 
آمونياكى، قليايى شدن در توده كمپوست مشاهده مى گردد كه 
با ادامه روند تجزيه ميكروبى، آمونياك در اتمسفر رها شده و يا 
به نيترات تبديل مى گردد. در ادامه نيترات ها توسط باكترى هاى 
نيتروزوموناس به نيتريت تبديل مى گردد و شرايط محيطى تا 
سازمان  استاندارد  با  مطابق   .[15،18] مى شود  خنثى  حدودى 
تا   6 بين  بايد   pH ميزان  كمپوست  مورد  در  بهداشت  جهانى 
9 باشد [20] و همچنين مطابق با استاندارد كشور كانادا ميزان 
pH در توده كمپوست بايد در محدوده 5/5 تا 8/5 باشد [17]. 
لذا نتايج حاصل از اندازه گيرى pH در مطالعه حاضر مطابق با 
 pH و همكاران، ميزان  Inigues استاندارد مى باشد. در مطالعه
در توده كمپوست حاصل از زائدات كشتارگاه برابر 7 بود [21] 
كه با نتايج حاصل از مطالعه حاضر همخوانى دارد.
افزايش ميزان EC مشاهده شده در هر دو روش توليد كمپوست، 
مى تواند به علت تجزيه مواد موجود در توده كمپوست باشد كه 
نهايتًا منجر به توليد NO3-N مى گردد. از سوى ديگر افزايش 
ميزان EC مى تواند در نتيجه انحالل مقادير باالى كلريد سديم 
باشد كه اين امر مى تواند از رشد گياهان جلوگيرى كند. مطابق 
هدايت  ميزان   2 و   1 درجه  كمپوست  در  آمريكا  استاندارد  با 
الكتريكى به ترتيب كمتر از 2000 و 3000 مى باشد [17]. در 
محدوده  در  الكتريكى  هدايت  ميزان  روش  دو  هر  در  نتيجه 
استاندارد مى باشد. در مطالعه Fang و Olufunke اين افزايش 
در EC در طول فرايند كمپوست مشاهده شد [15،18].
خاكستر  ميزان  در  مشاهده اى  قابل  افزايش  نتايج،  با  مطابق 
با  توأم  و  ساكن  هوازى  كمپوست  توده  دو  هر  در  باقيمانده 
با  ارتباط  در  مى تواند  موضوع  اين  كه  شد  مشاهده  اختالط 
در  زيرا  باشد،  كمپوست  توده  در  موجود  كربن  مقدار  كاهش 
كربن  و  انرژى  منبع  عنوان  به  كربن  سازى  كمپوست  فرايند 
از  كربن  از  زيادى  مقدار  همچنين  و  مى كند  عمل  سلولى 
خارج   CO2 صورت  به  ميكروبى  فعاليت  طول  در  سوبسترا 
درصد  كمپوست  فرايند  طى  در  بنابراين  [15و19].  مى گردد 
درجه  مى يابد.  افزايش  خاكستر  درصد  متعاقبًا  و  كاهش  كربن 
حائز  پارامترهاى  ديگر  از  كمپوست  توده  در  موجود  حرارت 
عاملى  تنها  زيرا  مى باشد  كمپوست  توليد  فرايند  در  اهميت 
است كه سبب از بين بردن عوامل و ميكروارگانيسم ها مى شود. 
دماهاى پايين در توده كمپوست باعث مى شود كه بسيارى از 
ميكروارگانيسم ها از بين نرود و سوى ديگر دماهاى بسيار باال 
منجر به تبخير مواد آلى با ارزش كودى باال مى گردد، لذا تنظيم 
دما در فرايند توليد كمپوست امرى ضرورى است [8]. دماى 
توده در روزهاى اوليه توده گذارى به سرعت افزايش يافت. 
با توجه به اينكه ميزان مواد قابل تجزيه بيولوژيكى در ابتداى 
فرايند توده كمپوست زياد بوده، دما روند افزايش نسبتًا سريعى 
داشت. 
اين افزايش ناشى از واكنش هاى گرما زا مى باشد. بعد از اينكه 
رسيد،  اتمام  به  مى باشند  تجزيه  قابل  آسانى  به  كه  آلى  مواد 
مرحله رسيدگى شروع  مى شود. در اين مرحله رشد و تكثير 
ميكروارگانيسم ها كاهش مى يابد و درجه حرارت توده به دماى 
محيط مى رسد. كاهش درجه حرارت به يك حد پايدار، اغلب 
مى رود  شمار  به  كمپوست  در  تثبيت  عالئم  از  يكى  عنوان  به 
.[18]
با توجه به نتايج مطالعه حاضر، روند تغييرات دما در توده هاى 
دسترس  در   .[20] است  بوده  استاندارد  با  مطابق  كمپوست، 
در  محيطى  زيست  و  مهم  بسيار  فاكتور  يك  اكسيژن،  بودن 
يك  را  كمپوست  توليد  كه  طورى  به  است.  كمپوست  توليد 
تنفس  در  كليدى  عنصر  يك  اكسيژن  مى دانند.  هوازى  فرايند 
در   .[23] مى باشد  ميكروارگانيسم ها  متابوليكى  فعاليت هاى  و 
طريق  از  كمپوست  سيستم  بودن  هوازى  روند  حاضر،  مطالعه 
محدوده  در  حاصل  مقادير  گرديد.  بررسى   OUR شاخص 
استاندارد قرار داشته و لذا فرايند كمپوست به صورت هوازى 
پيش رفته است.
نتيجه گيرى
در مجموع كمپوست توليدى در هر دو روش، رنگى مايل به 
قهوه اى داشته و فاقد بوى نامطبوع بود. جاذب حشرات نبوده 
و از كيفيت رضايت بخشى برخوردار بود. همچنين پارامترهاى 
مورد بررسى كود حاصله از هر دو روش هوازى ساكن و توأم 
با اختالط، در محدوده استاندارد قرار داشتند. بنابراين مى توان 
گفت كه هر دو روش كمپوست هوازى ساكن و هوازى توأم 
با اختالط سبب تثبيت زائدات جامد كشتارگاه شده و منجر به 
توليد كود مناسب جهت استفاده در كشاورزى مى گردد.
تشكر و قدردانى
بدين وسيله از معاونت تحقيقات دانشگاه علوم پزشكى همدان به لحاظ تأمين هزينه هاى اين تحقيق تشكر وقدردانى مى گردد.
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